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(54) INNENTEIL FUR EINE TURBOMASCHINE, TURBOMASCHINE UND VERFAHREN ZUR
MONTAGE

(57) Die Erfindung betrifft ein Innenteil (IP) einer Turbomaschine (TCO) zur Anordnung in einem AuRengehduse
(OC) der Turbomaschine (TCO),

wobei das Innenteil (IP) zur Rotation im Betrieb vorgesehene Teile eines Rotors (RO) und als im Betrieb stehende Teile
ausgebildete Elemente eines Stators (STA) aufweist,

wobei der Rotor (RO) sich entlang einer Achse (X) erstreckt. Daneben betrifft die Erfindung eine Turbomaschine mit
dem Innenteil und ein Verfahren zur Montage der Turbomaschine. Im Interesse einer vereinfachten und beschadigungs-
freien Montage schlagt die Erfindung vor, dass das Innenteil (IP) derart ausgebildet ist, dass der Rotor (RO) axial
gegeniber dem Stator (STA) beweglich von einer ersten Axialposition (AP1) in eine zweite Axialposition (AP2) ist,
wobei in der ersten Axialposition (AP 1) an mindestens zwei axial voneinander beabstandeten Stellen jeweils eine sich
in Umfangsrichtung (CD) erstreckende Auflageschulter (SPS) jeweils an dem Stator (STA) und an dem Rotor (RO)
jeweils radial konzentrisch gegentiberliegend vorgesehen sind, so dass der Rotor (RO) und der Stator (STA) mittels der
Auflageschultern (SPS) radial zueinander abstltzbar sind,

wobei die Auflageschultern (SPS) derart ausgebildet sind, dass in der zweiten Axialposition (AP2) die Auflageschultern
(SPS) des Rotors (RO) und des Stators (STA) sich nicht radial gegeniiberliegend befinden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Innenteil einer Turbo-
maschine zur Anordnung in einem AulRengehduse der
Turbomaschine, wobei das Innenteil zur Rotation im Be-
trieb vorgesehene Teile eines Rotors und als im Betrieb
stehende Teile ausgebildete Elemente eines Stators auf-
weist, wobei der Rotor sich entlang einer Achse erstreckt.
Daneben betrifft die Erfindung eine Turbomaschine mit
dem Innenteil und ein Verfahren zur Montage der Tur-
bomaschine.

[0002] Turboverdichter und Verfahren der eingangs
definierten Art sind bereits aus der Patentanmeldung EP
2 045 472 A1 bekannt. Das in dieser Patentanmeldung
beschriebene Verfahren zur Montage der Turbomaschi-
ne sieht vor, dass ein Innenteil der Turbomaschine um-
fassend den Rotor und einen Stator als ein fertig mon-
tiertes Modul axial in ein in Umfangsrichtung ungeteiltes
AuBengehause eingefiihrt wird. Die Einflihroffnung in
das topfartig ausgebildete AuRengehause, das auch als
Topfgehduse bezeichnet werden kann, wird nach Errei-
chen der Endposition des Innenteils mittels eines stirn-
seitigen Deckels axial verschlossen.

[0003] In der Regel sind die axialen Stirnseiten des
AuBengehauses bzw. stirnseitigen Deckel jeweils mit ei-
ner Durchfiihr-Offnung versehen, durch die jeweils ein
Wellenende des Rotors axial aus dem AuRengehduse
hinausgefiihrt wird. Dieses Wellenende kann einerseits
zur Lagerung des Rotors dienen und anderseits zur
Ubertragung von Drehmomenten vor oder auf den Rotor
der Turbomaschine. In dem Bereich der Herausflihrung
der Welle ist in der Regel eine Wellendichtung zur Ab-
dichtung des Spaltes zwischen der Offnungskontur und
der Wellenoberflache des Rotors bzw. Laufers vorgese-
hen.

[0004] Im Rahmen der Montage dient das Wellenende
auf einer axialen Seite der Anbringung eines sogenann-
ten Schachtelhalms, derauch als Verldngerung bezeich-
netwerden kann. Der Schachtelhalmistim Wesentlichen
eine Axialverlangerung des Rotors an einem axialen
Wellenende. Diese Verlangerung dient der Abstlitzung
des Innenteils gegenuliber der Schwerkraft in der Phase
des axialen Einfiihrens in das topfformige Aulengehau-
se, in der das Innenteil bereits teilweise in das Aulzen-
gehause eingefiihrt ist, aber das axiale Wellenende (oh-
ne Verlangerung), das die Einfiihrbewegung anfiihrt,
noch nicht aus der axial stirnseitigen Offnung des Au-
Rengehauses hinausragt. Um das Innenteil dennoch hin-
sichtlich der Gewichtskraft gegenliber dem AuRenge-
hause abzufangen, damit das Innenteil beschadigungs-
freiin das AuBengehéause eingefiihrt werden kann, nimmt
diese Verlangerung, der als sogenannter Schachtelhalm
(axial teilbar) ausgefiihrt sein kann, diese vertikal orien-
tierte Last auf, so dass das Innengehause weitestgehend
ohne reibungserhéhende Normalkraft wirkend auf das
AuBengehause axial eingeschoben werden kann. Es ist
hierbei auch denkbar, dass nur eine teilweise Entlastung
der Kontaktflaiche zwischen dem AuRengehause und
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dem Innenteil stattfindet und die Normalkraft zwischen
diesen beiden Bauteilen mittels des Schachtelhalms nur
im Sinne einer Reibungsreduktion erniedrigt wird. Der
Begriff "Schachtelhalm" ergibt sich daraus, dass diese
axiale Verlangerung in axiale Abschnitte zerlegbar ist.
Diese Verlangerung dient dazu, das Innenteil so lange
zu unterstltzen, bis das anfihrende Wellenende axial
aus der gegeniiberliegenden Gehauseaustritt bzw. Off-
nung austritt. Nach dem Austritt kann die Welle bzw. der
Laufer direkt abgefangen werden.

[0005] EinNachteil des bekannten Verfahrensliegtda-
rin, dass ein besonderer Aufwand betrieben werden
muss, den Stator gegeniiber dem Rotor des Innenteils
abzustltzen, so dass es nicht zu unkontrollierten Kon-
takten und Kraftiibertragungen zwischen dem Rotor und
dem Stator kommt. Wird das Innenteil mittels des
Schachtelhalms zumindest an einer axialen Seite mittel-
bar tber den Rotor in seiner Gesamtheit zumindest auf
einer Seite unterstiitzt bzw. angehoben, lastet zumindest
ein Teil der Gewichtskraft des Stators des Innenteils auf
den Stellen des Rotors, an denen es gegeniiber dem
Stator in Folge geringen Spiels zuerst zu einer kontak-
tierenden Auflage kommt. In der Regel befindet sich in
jeder Turbomaschine eine Vielzahl an Wellendichtun-
gen, die zum Beispiel als Labyrinthdichtungen ausge-
fuhrt sein kdnnen. Unabhangig von dem jeweils ausge-
fuhrten Wellendichtungstyp in der Turbomaschine
kommt es in dem Bereich der Wellendichtungen meist
am ehesten zur Kontaktauflage, weil dort im Interesse
moglichst geringer Sekundarstromungen die Radialspie-
le am geringsten ausgefiihrt sind. Gleichzeitig handelt
es sich insbesondere bei den Wellendichtungen um Bau-
teile, die sehr empfindlich sind, da beispielsweise im Fal-
le der Labyrinthdichtung haufig schmale Dichtbander -
bzw. in zweidimensionaler Sichtweise Dichtspitzen - ein-
gesetzt werden, die zur Ubertragung groRer Kréafte nicht
geeignet sind. Auch andere Bauteile des Stators und des
Rotors sind in der Regel nicht zur Aufnahme der grof3en
Gewichtskréafte des jeweils benachbarten Moduls aus-
gelegt. Um diese unkontrollierte teilweise punktférmige
zumindest linienférmige Auflage zwischen diesen
schweren Bauteilen des Innenteils zu vermeiden, wird in
der Regel eine Fixierung in radialer Richtung zwischen
dem Rotor und dem Stator vorgesehen, die geeignet ist,
die Gewichtskraft des Stators gegentiber dem Rotor kon-
trolliertabzufangen. Diese Vorkehrungen sind aufwandig
und teilweise in der Montage umsténdlich. Diese Vorkeh-
rungen missen beispielsweise so ausgefiihrt sein, dass
auf der die Einfihrbewegung anfiihrenden Seite des In-
nenteils diese Vorkehrungen durch die axial stirnseitige
Offnung des AuRengehduses entfernt werden kénnen.
Diese Notwendigkeit kann besondere Vorkehrungen an
dem AuRengehéuse erforderlich machen, die kostspielig
in der Fertigung und aufwandig in der Installation und
Handhabung sein kénnen.

[0006] Die Erfindung hat es sich zur Aufgabe gemacht,
die Kosten und den Aufwand im Rahmen der Montage
zum Zwecke der Abstiitzung des Stators gegentiber dem
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Rotor des Innenteils einer Turbomaschine zu reduzieren
und trotzdem das Risiko einer Beschadigung nicht zu
erhdhen.

[0007] Zur Lésung der erfindungsgemalien Aufgabe
wird ein Innenteil der eingangs definierten Art mit den
zusatzlichen Merkmalen des Anspruchs 1 vorgeschla-
gen.Daneben schlagt die Erfindung eine Turbomaschine
und ein Verfahren zur Montage der Turbomaschine nach
den jeweils diesbezliglichen Anspriichen vor. Die jeweils
rickbezogenen Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0008] Angaben, wie radial, axial oder tangential bzw.
Umfangsrichtung beziehen sich - wenn nicht anders an-
gegeben - stets auf eine Achse des Rotors, die mit der
Drehachse des Rotors im Betrieb zusammenfallt. Bau-
teile mit identischer Funktion und im Wesentlichen iden-
tischer Gestaltung werden identisch bezeichnet und in
den Ausfliihrungsbeispielen in der Regel identisch refe-
renziert.

[0009] Bei dem Innenteil einer Turbomaschine nach
der Terminologie der Erfindung handelt es sich um ein
Bauteil, das in der Regel alle Teile des Rotors umfassen
kann, aber nicht zwingend umfassen muss. Das Innenteil
umfasst daneben einige den Rotor umgegebene stehen-
de Bestandteile, die hier als Stator bezeichnet werden.
[0010] Eine bevorzugte Anwendung der Erfindung be-
zieht sich auf als Radialmaschinen ausgefiihrte Turbo-
maschine, bei denen zwischen den einzelnen Stufen des
Rotors in dem Stator eine radiale Umlenkung stattfindet.
Diese radiale Umlenkung erfolgt mittels eines sich in Um-
fangsrichtung erstreckenden Kanals, der den Rotor um-
gibt. Diese Umlenkungen werden insgesamt als Riick-
fuhrstufen bezeichnet und umfassen in der Regel soge-
nannte Zwischenboéden, die zumindest bei einem axial
nichtteilbaren Rotor in Umfangsrichtung in einer Teilfuge
geteilt ausgebildet sind. Diese axial zwischen den ein-
zelnen Laufradern des Rotors angeordneten Zwischen-
bdden weisen meist Wellendichtungen (der Begriff "Wel-
lendichtung" bedeutet in dem Zusammenhang dieses
Dokumentes Dichtungselemente des Stators und/oder
des Rotors, z.B. einer Labyrinthdichtung, dieser Begriff
bezeichnet die Wellendichtung als Ganzes, weiterhinm
bedeutet "Wellendichtung" die Abdichtung eines Spaltes
zwischen einem Rotor und einem Stator, nicht nur an
einem Gehauseaustritt sondern ggf. auch an anderen
Axialabschnitten der Maschine) auf, die eine Strdmung
eines Prozessfluids, das von der Turbomaschine entwe-
der verdichtet oder expandiert wird zu Zustanden nied-
rigeren Druckes hin vermeiden. Die Gite dieser Wellen-
dichtung beeinflusst direkt das Ausmal ungewollter Se-
kundarstrémungen, so dass beispielsweise die Radial-
spielauslegung dieser Wellendichtung ein primérer Ein-
flussfaktor fir den Wirkungsgrad einer solchen Turbo-
maschine ist.

[0011] Bei einem axial zerlegbaren Rotor ist es auch
moglich, die Rickfuhrstufen bzw. Zwischenbdden in Um-
fangsrichtung nicht geteilt auszubilden und den Stator
mit dem Rotor zu einem Innenteil in einem stapelnden
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Arbeitsprozess schrittweise zusammen zu fligen.
[0012] Die einzelnen Zwischenbdden kénnen mittels
einer axial Uber benachbarte Zwischenbdden lbergrei-
fende in Umfangsrichtung geteilte oder ungeteilte Scha-
le, axial und radial zusammengefasst sein, so dass der
Stator des Innenteils eine fest zusammengefiigte und
aneinander befestigte Einheit bildet. Alternativ kénnen
die einzelnen Zwischenbdden in ihrer Teilfugenebene
mittels Befestigungselementen aneinander befestigt
sein und axial zueinander auf eine andere ggf. &hnliche
Weise zusammengefasst werden. Jedenfalls weist das
Innenteil einen zumindest provisorisch fest zusammen-
gefligten Stator auf, so dass das Innenteil eine fir sich
transportierbare Einheit bildet. Der Rotor ist hierbei in
dem Innenteil deshalb formschliissig angeordnet, weil
die Laufrader (dieses Dokument benutzt die Begriffe "Im-
peller" und "Laufrader" synonym sowohl einzeln als auch
in zusammengesetzten Begriffen) des Rotors in den
Ruckfuhrstufen des Stators eine axial unbegrenzte Ver-
schieblichkeit verhindern.

[0013] In den Grenzen der Axialbeweglichkeit ist es
erfindungsgeman vorgesehen, dass der Stator von einer
ersten Axialposition in eine zweite Axialposition gegen-
Uber dem Stator axial beweglich ist. In der ersten Axial-
position sind an zwei axial voneinander beabstandeten
Stellen jeweils eine sich in Umgangsrichtung erstrecken-
de Auflageschulter jeweils an dem Stator und an dem
Rotor jeweils radial konzentrisch gegeniiberliegend vor-
gesehen, so dass der Rotor und der Stator mittels dieser
Auflageschulter radial zueinander abstitzbar sind. Zu-
mindest an dem Rotor sollten diese Auflageschultern ro-
tationssymmetrisch ausgebildet sein, so dass die Abstit-
zung des Stators mittels des Rotors gegenuber der Ge-
wichtskraft des Stators unabhangig von der Umfangspo-
sition des Rotors mdglich ist. Besonders bevorzugt er-
streckt sich auch im Stator die Auflageschulter in Um-
fangsrichtung rotationsymmetrisch, so dass beispiels-
weise auch ein Anheben des gesamten Innenteils unter
Anbringung der Anschlagmittel an dem Stator mdéglich
ist, so dass der Rotor mittelbar (iber den Stator des In-
nenteils angehoben werden kann.

[0014] Besonders bevorzugtbefinden sich die Anlage-
schultern an dem Rotor jeweils an einer nabenseitigen
Radscheibe eines Impellers. Hierbei wirken die Schau-
feln an der Radscheibe als Versteifende Rippen und ver-
hindern ein Wegknicken der Radscheibe unter der Last.
[0015] Alternativ kann die Anlageschulter auch an ei-
ner Deckscheibe des Impellers vorgesehen sein, wobei
in diesem Falle die Kréfte aus dem Gewicht des Stators
Uber Impellerschaufeln zwischen der Radscheibe und
der Deckscheibe des jeweiligen Impellers lbertragen
werden mussen. Dies ist bei der Auslegung der Schau-
feln zu bertcksichtigen.

[0016] Besondersbevorzugtistdie Auflageschulter an
jeweils dem auRersten radialen Ende der Radscheibe
oder der Deckscheibe vorgesehen, so dass nicht ein ge-
sonderter Absatz in beispielsweise der Radscheibe zu-
satzlichen axialen Bauraumbedarf schafft.



5 EP 3165772 A1 6

[0017] Die axiale Verschieblichkeit von der ersten Axi-
alposition in die zweite Axialposition des Rotors gegen-
Uber dem Stator des Innenteils ist zweckmaRig auch
durch einen axial breiter gestalteten Radseitenraum er-
moglicht, so dass die Radscheibe im Rahmen der Axial-
verschiebung in die erweiterte Breite des Radseiten-
raums axial einriickt, so dass sich die Anlageschulter in
der ersten Axialposition bei in den Radseitenraum ein-
geruckter Radscheibe des Stators gegenuber der Anla-
geschulter des Rotors bevorzugtamradial aulReren Ende
der Radscheibe des Laufrades befindet. Dieses Vorge-
hen hat auch den Vorteil, dass bei einem gestuft ausge-
fuhrten Deckscheibenlabyrinth diese Wellendichtung bei
der Radscheiben-seitigen Verschieberichtung genu-
gend Axialspiel zur Verfligung stellt.

[0018] Besonders bevorzugt kann die Radscheibe im
Bereich der Anlageschulter rotationssymmetrisch - im
Querschnitt konvex - ausgebildet sein, so dass es Uber
einen Teil des Umfangs geringfiigige kraftbedingte elas-
tische Verformungen der Radscheibe bzw. des Stators
im Bereich der jeweiligen Anlageschulter vorausgesetzt
zu einer im Wesentlichen linienférmigen Auflage kommt.
Linienférmig meint hierbei, dass die Erstreckung der Auf-
lageflache in Umfangsrichtung langer ist als in Axialrich-
tung. Alternativ kann die Anlageschulter auch rotations-
symmetrisch konisch - im Querschnitt schrag zur Achse
bzw. Rotationsachse - jeweils ausgebildet sein, so dass
die beiden Anlageschulterflachen bei axial paralleler
Ausrichtung des Stators und des Rotors im Wesentlichen
parallel zueinander orientiert sind. Die Konusschrage
sollte hierbei bevorzugt derart ausgerichtet sein, dass
der Rotor gegentiber dem Stator bei einer Andruck-Kraft
senkrechtzur Achse in Richtung eines axialen Anschlags
gedrickt wird von der Schrage des Konus, so dass ein
unkontrolliertes Abgleiten der Anlageschultern aneinan-
der ausgeschlossen ist.

[0019] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung
sieht vor, dass die axiale Relativposition des Stators und
des Rotors des Innenteils zueinander mittels mindestens
eines Befestigungselementes fixierbar ist. Hierzu ist es
moglich, dass die axiale Relativposition auf einer axialen
Seite mittels eines Sicherungselementes in einem
Grenzbereich zwischen dem Stator und dem Rotor, der
von auRen zuganglich ist, an mindestens einer Umfangs-
position mittels des Sicherungselementes festgelegt ist.
Zu diesem Zweck kann beispielsweise der Rotor bzw.
die Welle des Rotors von dem Befestigungselement ra-
dial eingeklemmt sein, wobei das Befestigungselement
gleichzeitig eine axiale Referenzflache des Stators kon-
taktiert, so dass eine Axialbewegung zumindest unidi-
rektional, bevorzugt bidirektional zwischen dem Rotor
und dem Stator blockiert ist. Eine vollstandige Sicherung
der Axialposition kann auch mittels zweier derartiger Be-
festigungselemente efolgen.

[0020] Bevorzugt sind die axialen Stirnseiten des Au-
Rengehduses bzw. stirnseitigen Deckel jeweils mit einer
Durchfiihr-Offnung versehen, durch die jeweils ein Wel-
lenende des Rotors axial aus dem AuRengehause hin-
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ausfuhrbar ist. Dieses Wellenende kann einerseits zur
dauerhaften oder tUbergangsweisen Lagerung des Ro-
tors dienen und anderseits zur Ubertragung von Dreh-
momenten vor oder auf den Rotor der Turbomaschine.
[0021] Das erfindungsgemale Verfahren sieht vor,
dass zunachst das Auflengehduse bereitgestellt wird.
AnschlieRend wird eine axiale Verlangerung im Sinne
des bereits eingangs erwahnten Schachtelhalms an dem
Rotor an einem Wellenende biegesteif angebracht, so
dass das Innenteil mittels der Verldngerung angehoben
- bzw. hinsichtlich der Gewichtskraft abgefangen - wer-
den kann. Hier ist es ausreichend, wenn das Innenteil
zumindest auf einer Axialseite angehoben werden kann.
Es ist nicht erforderlich, dass das gesamte Innenteil als
ein freies Ende dieser axialen Verldngerung angehoben
werden kann. Jedenfalls muss die Verbindung zwischen
der Verlangerung und dem Wellenende biegesteif sein,
so dass die aus der Querkraft entstehenden Drehmo-
mente bzw. Biegemomente auf eine axial beabstandete
Unterstlitzung der Verlangerung tbertragen werden kon-
nen. AnschlieRend wird das Innenteil mittels der Verlan-
gerung in das AuRengehause eingefiihrt, wobei der Ro-
tor zu dem Stator des Innenteils sich in der ersten Axial-
position befindet. Hierbei ist es zweckmafig, wenn die
axiale Verlangerung bzw. der Schachtelhalm diese Ein-
fuhrbewegung anflihrt und durch eine stirnseitig axiale
Offnung des AuRengehauses dieser Verlangerung axial
aulen abgestiitzt wird, so dass eine Normalkraft zwi-
schen dem Innenteil und dem AuRengehause wahrend
des Einfiihrvorgangs zumindest reduziert wird. Nach
vollstandiger Einfiihrbewegung kann der Rotor gegenu-
ber dem Stator des Innenteils in die zweite Axialposition
axial versetzt werden. Dieses Axialversetzen des Rotors
gegeniber dem Stator kann unter Zuhilfenahme des
Schachtelhalms erfolgen, wobei der Stator des Innenteils
im AuRBengehéause den Rotor von der Gewichtskraft ent-
lastend abgelegt wird und der Rotor ohne diese Zusatz-
last in die zweite Axialposition mand&vriert werden kann.
[0022] Im Folgenden ist die Erfindung anhand eines
speziellen Ausfihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf
Zeichnungen ndher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen schematischen Langsschnitt
durch eine erfindungsgemaRe Turbo-
maschine beim axialen Einfiihren des
Innenteils in das Aullengehduse,
Figur 2 eine schematische Darstellung von
Auflageschultern zwischen einem
Rotor und einem Stator eines Innen-
teils in einem Langsschnitt an der Ra-
dscheibenseite,

Figur 3 ein Detail der Figur 2, dort mit Ill be-
zeichnet,

Figur 4 ein Ausschnitt aus der Figur 2, in dem
der Rotor sich gegeniiber dem Stator
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in einer zweiten Axialposition befin-

det,
Figuren 5 bis 7  jeweils eine schematische Darstel-
lung von Schritten des erfindungsge-
malen Verfahrens zur Montage einer
erfindungsgemafRen Turbomaschine
mit einem erfindungsgemaflen Innen-
teil.

[0023] Die Figuren zeigen jeweils Langsschnitte in
schematischer Wiedergabe, wobei sich die Schnittebene
jeweils entlang einer Achse X erstreckt, die mit der Ro-
tationsachse eines Rotors RO identisch ist. Geometri-
sche Angaben beziehen sich in der Regel auf die Achse
X, wenn nicht anders angegeben. Die Figurenbeschrei-
bung gilt figurenibergreifend, es sei denn, es wird auf
eine spezielle Figur Bezug genommen.

[0024] Figur 1 zeigtein Teil einer Turbomaschine TCO
mit einem Innenteil IP. Das Innenteil IP wird in Figur 1
mittels einer axialen Verldngerung EXT angebracht an
einem Wellenende SHE des Rotors RO in ein AuRenge-
hause OC in Axialrichtung eingefiihrt. Wie auch in den
Figuren 6, 7 ersichtlich, umfasst das Innenteil IP im Be-
trieb der Turbomaschine TCO zur Rotation vorgesehene
Teile eines Rotors RO und im Betrieb als stehende Teile
ausgebildete Elemente eines Stators STA. Das Innenteil
IP ist eine fur sich transportierbare Einheit, die bevorzugt
an der Stelle der Inbetriebnahme der Turbomaschine
TCO mitdem AuRengehause OC zusammengeflgt wird.
Das AuRengehduse OC ist als ein in Umfangsrichtung
ungeteiltes sogenanntes Topfgehause ausgebildet. Auf
mindestens einer Axialseite ist das AulRengehause stirn-
seitig mit einer axialen Offnung versehen, so dass das
Innenteil IP in das AuRengehduse OC axial eingefiihrt
werden kann. An dem Innenteil IP ist bevorzugt ein De-
ckel COV axial auf ein Wellenende SHE des Rotors RO
aufgeschoben und dort angebracht, so dass dieser De-
ckel COV mit dem axialen Einschieben des Innenteils IP
ebenfalls zum Zwecke der Befestigung an dem Auflen-
gehause OC positioniert ist. Der Rotor RO umfasst eine
Welle SH und mehrere auf die Welle aufgeschrumpfte
Laufrader IMP bzw. Impeller. Der Stator STA umfasst
mehrere zwischen den einzelnen als Radiallaufrader
ausgebildeten Laufrader IMP vorgesehene Rickfihrstu-
fen BST, die jeweils einen strémungstechnischen Riick-
fihrkanal aufweisen, der die nach radial aulen von dem
Laufrad IMP umgelenkte Strdomung eines Prozessfluids
wieder zurtick nach radial innen umlenkt. In nicht darge-
stellter Weise sind die Riickstufen mit aerodynamischen
Leitmitteln, Leitschaufeln zur Ausrichtung der Strémung
des Prozessfluids, ausgestattet. Bei einem, wie hier dar-
gestellten, nicht axial zerlegbaren, also gebauten Rotor,
bei dem die Laufrader auf eine massive ungeteilt Welle
aufgeschrumpft oder anders befestigt sind, sind die
Ruckfuhrstufen BST, die auch als Zwischenbdden be-
zeichnet werden, mit einer Teilfuge versehen, die sich in
einer Ebene erstreckt, die im Wesentlichen parallel ist
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zu der Achse X. Zur Zusammenfassung der Ruckflhr-
stufen BST ist ein ebenfalls mit einer Teilfuge versehener
Halter CR (dieser Halter kann auch als Innengehause
bezeichnet sein) vorgesehen, der die Rickfihrstufen
BST in der gewlinschten Axial- und Radialposition zu-
einander sichert. Alternativ werden die Ruckfuhrstufen
BST direkt aneinander angebracht bzw. befestigt, z-B.
miteinander verschraubt.

[0025] Die einzelnen Stufen der Turbomaschine TCO
sind zueinander mittels mindestens einer Wellendich-
tung SSL abgedichtet. In dem Ausfiihrungsbeispiel dich-
tet die Wellendichtung SSL zwischen einer Deckscheibe
CW des Laufrades IMP und dem Stator STA. Das Laufrad
IMP weist neben der Deckscheibe noch Schaufeln BL
und eine Radscheibe HW auf. Mittels der Radscheibe
HW ist das Laufrad IMP mit einer Welle-Nabe-Verbin-
dung an der Welle SH des Rotors RO befestigt. Die Be-
festigung sichert das Laufrad IMP in axialer, radialer und
tangentialer (gegen Verdrehen) Richtung.

[0026] Der Rotor RO ist gegeniiber dem Stator STA
zwischen einer ersten Axialposition AP1 und einer zwei-
ten Axialposition AP2 verschieblich ausgebildet. Hierzu
ist eine entsprechende Axialspielauslegung der Wellen-
dichtungen SSL vorgesehen und die Radseitenrdume
WSR, die ein axiales Spiel zwischen den Laufradern IMP
und dem Stator STA festgelegen, sind axial entspre-
chend bereit ausgebildet. In der ersten Axialposition AP1
befinden sich an zwei axial voneinander beabstandeten
Stellen (AL1, AL2) jeweils eine sich in Umfangsrichtung
CD erstreckende Auflageschulter SPS jeweils an dem
Stator STA und an dem Rotor RO jeweils radial konzen-
trisch gegenuberliegend, so dass der Rotor RO und der
Stator STA mittels der Auflageschultern SPS radial zu-
einander abstitzbar sind. In der zweiten Axialposition
SPS des Rotors RO und des Stators STA nicht mehr
radial gegenuberliegend, so dass ein ausreichendes Ra-
dialspiel fiir den Betrieb unter Berlcksichtigung der Ro-
tordynamik der Turbomaschine TCO gegebenist. Im Fal-
le der Anlage der Auflageschultern SPS des Rotors RO
und des Stators STA aneinander befindet sich der Rotor
RO gegentiber seiner Drehachse im Betrieb im Wesent-
lichen konzentrisch ggf. etwas exzentrisch, weil es zwi-
schen den Auflageschultern SPS des Stators STA und
des Rotors RO ein bestimmtes Radialspiel bezogen auf
den Durchmesser gibt.

[0027] In den Figuren 5, 6 und 7 sind jeweils Schritte
des erfindungsgemafRen Verfahrens zur Montage der
Turbomaschine TCO wiedergegeben. Figur 5 zeigt die
Bereitstellung des AuRengehauses OC. Figur 6 zeigt,
wie im Rahmen des Schrittes b) eine Verlangerung EXT
axial an ein Wellenende SHE des Rotors RO des Innen-
teils IP angebracht worden ist. Das Innenteil IP ist bereits
teilweise axial in das AuBengeh&use OC eingefiihrt wor-
den, wobei die axiale Verlangerung EXT die Einflhrbe-
wegung axial anfuhrt. Schritt d) ist in der Figur 7 sche-
matisch dargestellt, wobei die Figuren 3, 4 in ihrer De-
tailwiedergabe die radiale Anlage der Anlageschultern
SPS aneinander in der ersten Axialposition AP1 an den
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beiden axialen Stellen AL1, AL2 zeigen. Die Figur 7 zeigt
aullerdem, dass der Deckel COV des AuRengehauses
OC gemeinsam mit dem Innenteil IP axial in seine End-
position verbracht wird, bevor dieser mittels Befesti-
gungselementen an dem AuRengehduse OC befestigt
wird.

[0028] Das Wellenende SHE, das der Axialbewegung
nachfolgt, ist mittels einer Unterstiitzung SUP’ in radialer
Position gehalten. Zusatzlich, oder alternativ kann das
Innenteil auch seitens des Stators STA mittels einer Un-
terstiitzung SUP’ unterstutzt sein. Weil es bei schwere-
ren Ausflihrungen aufwandig wird, das Drehmoment aus
der Gewichtskraft Gber die Welle abzufangen, ist dann
in der Regel die Abstiitzung Giber das Innenteil IP bevor-
zugt.

Patentanspriiche

1. Innenteil (IP) einer Turbomaschine (TCO) zur An-
ordnung in einem AuRengehduse (OC) der Turbo-
maschine (TCO),
wobei das Innenteil (IP) zur Rotation im Betrieb vor-
gesehene Teile eines Rotors (RO) und als im Betrieb
stehende Teile ausgebildete Elemente eines Stators
(STA) aufweist, wobei der Rotor (RO) sich entlang
einer Achse (X) erstreckt,
dadurch gekennzeichnet, dass
das Innenteil (IP) derart ausgebildetist, dass der Ro-
tor (RO) axial gegeniiber dem Stator (STA) beweg-
lich von einer ersten Axialposition (AP1) in eine zwei-
te Axialposition (AP2) ist,
wobei in der ersten Axialposition (AP1) an mindes-
tens zwei axial voneinander beabstandeten Stellen
jeweils eine sich in Umfangsrichtung (CD) erstre-
ckende Auflageschulter (SPS) jeweils an dem Stator
(STA) und an dem Rotor (RO) jeweils radial konzen-
trisch gegenuberliegend vorgesehen sind, so dass
der Rotor (RO) und der Stator (STA) mittels der Auf-
lageschultern (SPS) radial zueinander abstitzbar
sind, wobei die Auflageschultern (SPS) derart aus-
gebildetsind, dassin der zweiten Axialposition (AP2)
die Auflageschultern (SPS) des Rotors (RO) und des
Stators (STA) sich nicht radial gegentiberliegend be-
finden.

2. Innenteil (IP) nach Anspruch 1,
wobei die radial sich gegeniiberliegenden Paarun-
gen von Auflageschultern (SPS) mindestens eine
Auflageschulter (SPS) aufweisen, die konvex ballig
oder konisch ausgebildet ist.

3. Innenteil (IP) nach Anspruch 1,
wobei mindestens eine Auflageschulter (SPS) an
dem Rotor an einer nabenseitigen Radscheibe (HW)
oder einer Deckscheibe (CW) eines Impellers (IMP)
ausgebildet ist.
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4.

Turbomaschine (TCO) mit einem Innenteil (IP) nach
Anspruch 1,
umfassend das AulRengehduse (OC).

Turbomaschine (TCO) nach Anspruch 2,

wobei das Aullengehduse (OC) in Umfangsrichtung
ungeteilt mit einer Teilfuge (SP) im Wesentlichen
senkrecht zu Achse (X) als Topfgehause ausgebil-
det ist.

Verfahren zur Montage einer Turbomaschine nach
mindestens einem der Anspriiche 4 oder 5, gekenn-
zeichnet durch die folgenden Schritte:

a)Bereitstellen des AuRengehauses (OC),
b)Anbringen einer axialen Verlangerung (EXT)
an dem Rotor (RO), der an einem Wellenende
(SHE) biegesteif angebracht wird, so dass das
Innenteil (IP) mittels der Verlangerung (EXT) ge-
gen die Gewichtskraft anhebbar ist,

c) axiales Einfiihren des Innenteils (IP) mittels
der Verlangerung in das AufRengehduse (OC),
wobei der Rotor (RO) zu dem Stator (STA) sich
in der ersten Axialposition (AP1) befindet,

d) Versetzen des Rotors (RO) gegenlber dem
Stator (STA) in die zweite Axialposition (AP2).
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